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LuK Lamellen und Kupplungsbau 
Beteiligungs KG 

IndustriestraBe 3 

77815 Buhl GS 0533 

Patentanspruche 

1. Kupplungsbetatigungsvorrichtung, insbesondere zur Verwendung im An- 
5 triebsstrang eines Kraftfahrzeugs, enthaltend einen motorischen Kupplung- 
saktor zum Betatigen eines Betatigungsgliedes und eine Ubertragungsein- 
richtung zum Ubertragen der Bewegung des Betatigungsgliedes auf ein in 
einer Kupplung enthaltenes, gegen die Kraft einer Kupplungsfeder beweg- 
bares Bauteil zum Verstellen der Kupplung aus einer SchlieBstellung in eine 
10 Offnungsstellung, welche Ubertragungseinrichtung einen ersten Bereich 
aufweist, innerhalb dessen eine Bewegung des Betatigungsgliedes in 
Kupplungsoffnungsrichtung keine Verstellung der Kupplung aus der 
SchlieBstellung bewirkt, und einen zweiten Bereich aufweist, innerhalb des- 
sen die Bewegung des Betatigungsgliedes zu einer Verstellung der Kupp- 
^15 lung fiihrt, wobei die Ubertragungseinrichtung eine mechanische Losstrecke 
enthalt, welche innerhalb des ersten Bereiches aufgebraucht wird. 



2. Kupplungsbetatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, enthaltend eine Kom- 
pensationsfedereinrichtung, welche eine Bewegung des Betatigungsgliedes 
20 innerhalb des ersten Bereiches entsprechend einer ersten Kraft-Weg- 
Kennlinie herbeifuhrt, der sich in dem zweiten Bereich eine Kraft-Weg- 
Kennlinie der Kupplungsverstellung uberlagert. 



25 



3. Verfahren zum Ermitteln der SchlieBstellung einer Kupplung, die von einer 
Betatigungsvorrichtung, insbesondere nach Anspruch 1 Oder 2, mit einem 
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motorischen Kupplungsaktor zum Betatigen eines Betatigungsgliedes beta- 
tigt wird, welches Betatigungsglied uber eine Ubertragungseinrichtung mit 
einem in der Kupplung enthaltenen, gegen die Kraft einer Kupplungsfeder 
bewegbaren Bauteil zum Verstellen der Kupplung aus einer SchlieBstellung 
5 in eine Offnungsstellung verbunden ist, welche Ubertragungseinrichtung ei- 
nen ersten Bereich aufweist, innerhalb dessen eine Bewegung des Betati- 
gungsgliedes in Kupplungsoffnungsrichtung keine Verstellung der Kupplung 
aus der SchlieBstellung bewirkt, und einen zweiten Bereich aufweist, inner- 
halb dessen die Bewegung des Betatigungsgliedes zu einer Verstellung der 
^10 Kupplung fuhrt, bei welchem Verfahren der Kupplungsaktor derart betatigt 
<j wird, daB zumindest der Ubergangsbereich zwischen dem ersten und dem 

zweiten Bereich durchfahren wird, ein sich beim Ubergang von dem ersten 
Bereich in den zweiten Bereich in vorbestimmter Weise andernder Parame- 
ter erfasst wird und als SchlieBstellung die Stellung gewertet wird, bei der 
1 5 sich der Parameter in der vorbestimmten Weise andert. 



4. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der Betatigung des Kupplungsaktors eine 
Schwingung mit gegenuber dem Betatigungshub kleiner Amplitude aufge- 
schaltet wird. 




5. Verfahren nach Anspruch 1, 3 oder 4, wobei die Ubertragungseinrichtung 



eine hydraulische Strecke mit einer Schnuffelbohrung enthalt und die 
SchlieBstellung der Kupplung durch einen Schnuffelzyklus ermittelt wird. 

25 6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei als der Parameter der Hydraulikdruck 
stromabwarts der Schnuffelbohrung erfasst wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 3, wobei der erfasste Parameter wenigstens ein 
Betriebsparameter des Kupplungsaktors ist. 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, wobei die SchlieBstellung der 
Kupplung unmittelbar nach einem Einschalten der Steuereinheit, vor dem 
Anlassen, der uber die Kupplung mit einem Antriebsstrang verbunden ist, 
und vor einem ersten Offnen und anschlieBendem SchlieBen der Kupplung 
bis zu ihrem Greifpunkt erfolgt. 

9. Verfahren nach Anspruch 5, wobei die SchlieBstellung bei laufendem Motor, 
stillstehendem Fahrzeug und betatigter Bremse sowie ggfs. von einem Be- 
tatigungssystem kurzzeitig auf Neutral geschaltetem Getriebe ermittelt wird. 

10. Verfahren zum Ermitteln der Betatigungskraft einer Kupplung, die von einer 
Betatigungsvorrichtung, insbesondere nach Anspruch 1 Oder 2, mit einem 
motorischen Kupplungsaktor zum Betatigen eines Betatigungsgliedes beta- 
tigt wird, welches Betatigungsglied uber eine Ubertragungseinrichtung mit 
einem in der Kupplung enthaltenen, gegen die Kraft einer Kupplungsfeder 
bewegbaren Bauteil zum Verstellen der Kupplung aus einer SchlieBstellung 
in eine Offnungsstellung verbunden ist, welche Ubertragungseinrichtung ei- 
nen ersten Bereich aufweist, innerhalb dessen eine Bewegung des Betati- 
gungsgliedes in Kupplungsoffnungsrichtung keine Verstellung der Kupplung 
aus der SchlieBstellung bewirkt, und einen zweiten Bereich aufweist, inner- 
halb dessen die Bewegung des Betatigungsgliedes zu einer Verstellung der 
Kupplung fiihrt, wobei eine Kraft-Weg-Kennlinie des Betatigungsgliedes in 
dem ersten Bereich verschieden von der im zweiten Bereich ist, bei wel- 
chem Verfahren wahrend des Durchfahrens zumindest eines Teils des 
ersten Bereiches ein der von dem Kupplungsaktor aufzubringenden vorbe- 
kannten Kraft entsprechender Betriebsparameter des Kupplungsaktors er- 
mittelt wird, wahrend des Durchfahrens zumindest eines Teils des zweiten 
Bereiches ein der von dem Kupplungsaktor aufzubringenden Betatigungs- 
kraft entsprechender Betriebsparameter des Kupplungsaktors ermittelt wird, 
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und die Betatigungskraft aus der vorbekannten Kraft und den ermittelten 
Betriebsparametern bestimmt wird. 

1 1 .Verfahren zum Ermitteln der Temperatur eines Kupplungsaktors, insbeson- 
5 dere elektromotorischen Kupplungsaktors, zur Betatigung einer Kupplung, 
welcher Kupplungsaktor ein Betatigungsgliedes betatigt, das uber eine 0- 
bertragungseinrichtung mit einem in der Kupplung enthaltenen, gegen die 
Kraft einer Kupplungsfeder bewegbaren Bauteil zum Verstellen der Kupp- 
lung aus einer SchlieBstellung in eine Offnungsstellung verbunden ist, wel- 
fwlO che Ubertragungseinrichtung einen ersten Bereich aufweist, innerhalb des- 
^ sen eine Bewegung des Betatigungsgliedes in Kupplungsoffnungsrichtung 

keine Verstellung der Kupplung aus der SchlieBstellung bewirkt, und einen 
zweiten Bereich aufweist, innerhalb dessen die Bewegung des Betatigungs- 
gliedes zu einer Verstellung der Kupplung fuhrt, wobei eine Kraft-Weg- 
15 Kennlinie des Betatigungsgliedes in dem ersten Bereich verschieden von 
der im zweiten Bereich ist, bei welchem Verfahren wahrend des Durchfah- 
rens zumindest eines Teils des ersten Bereiches wenigstens ein Betriebspa- 
rameter des Kupplungsaktors gemessen wird, der von der Temperatur des 
Kupplungsaktors abhangt, der wenigstens eine Betriebsparameter mit in ih- 
- f 20 rer Temperaturabhangigkeit gespeicherten Betriebsparameter verglichen 
Ujlp^ wird und die Temperatur desjenigen gespeicherten Betriebsparameters als 

die Temperatur des Kupplungsaktors gewonnen wird, der mit dem gemes- 
senen Betriebsparameter ubereinstimmt. 
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Kupplungsbetatigungsvorrichtung sowie Verfahren zum Ermitteln von 

Kupplungsparametern 

5 

Die Erfindung betrifft eine Kupplungsbetatigungsvorrichtung, insbesondere 
zur Verwendung im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs. Die Erfindung betrifft 
weiter ein Verfahren zum Ermitteln der SchlieBstellung einer Kupplung, ein 
Verfahren zum Ermitteln der Betatigungskraft einer Kupplung sowie ein Ver- 
1 0 fahren zum Ermitteln der Temperatur eines Kupplungsaktors. 

Automatisierte Kupplungen finden nicht nur wegen des mit ihnen erzielten 
Komfortgewinns, sondern auch wegen moglicher Verbrauchseinsparungen in 
Kraftfahrzeugen zunehmend Verwendung. 

15 

Figur 9 zeigt ein beispielhaftes Blockschaltbild eines Antriebsstrangs eines mit 
einer automatisierten Kupplung ausgerusteten Kraftfahrzeugs. Der Antriebs- 
strang enthalt einen Verbrennungsmotor 2, eine Kupplung 4 und ein Getriebe 
6, von dem aus eine Antriebswelle 8 zu nicht dargestellten Antriebsradern 

20 fuhrt. Das Getriebe 6 ist beispielsweise ein automatisiertes Handschaltgetrie- 
be oder ein Kegelscheibenumschlingungsgetriebe mit stufenlos veranderbarer 
Ubersetzung. Zur Betatigung bzw. zum Schalten des Getriebes 6 dient eine 
Stelleinrichtung 9, die von einer Wahleinrichtung 10 aus mittels eines Wahl- 
hebels 12 uber ein Steuergerat 14 in an sich bekannter Weise steuerbar ist. 

25 Es versteht sich, daB die Wahleinrichtung auch anders ausgebildet sein kann, 
beispielsweise als klassischer Schalthebel (H-Kulisse) oder als Hebel mit 



Tippstellungen zum Hoch- und Runterschalten.Die Kupplung 4 ist beispiels- 
weise eine Reibscheibenkupplung an sich bekannter Bauart mit einer Betati- 
gungseinrichtung 16, die hydraulisch, elektrisch, elektrohydraulisch Oder in 
sonstwie bekannter Weise ausgebildet ist. 

Im Antriebsstrang gegebenenfalls enthaltene Sensoren, wie beispielsweise 
ein Drucksensor 18 zur Erfassung des Ansaugdruckes des Motors 2, ein 
Drehzahlsensor 20 zum Erfassen der Drehzahl n M der Kurbelwelle des Mo- 
tors, ein Sensor 22 zum Erfassen der Stellung a eines Fahrpedals 24, ein 
Sensor 28 zum Erfassen der Stellung des Wahlhebels 12 und ein weiteres 
Drehzahlsensor 28 zur Erfassung der Drehzahl der Antriebswelle 2 sind mit 
den Eingangen des Steuergerats 14 verbunden. 

In dem Steuergerat 14, das in an sich bekannter Weise einen Mikroprozessor 
mit zugehorigen Speichern 29 enthalt, sind Kennfelder und Programme ab- 
gelegt, mit denen Aktoren, wie ein Laststellglied 30 zum Einstellen der Last 
des Motors 2, die Betatigungseinrichtung 16 der Kupplung 4 sowie die Stell- 
einrichtung 9 des Getriebes 6 gesteuert werden. Die einzelnen Aktoren kon- 
nen derart aufgebaut sein, daf3 ihre Stellung unmittelbar im Steuergerat 14 
bekannt ist, beispielsweise als Schrittmotoren, oder es konnen zusatzliche 
Stellungsgeber, wie ein Stellungsgeber 32 zum Erfassen eines fur die Stel- 
lung s K der Kupplung relevanten Parameters, vorgesehen sein. 

Aufbau und Funktion der beschriebenen Vorrichtung sind an sich bekannt und 
werden daher nicht im einzelnen erlautert. Je nach uber das Fahrpedal 24 
mitgeteiltem Fahrwunsch und uber den Wahlhebel 12 mitgeteilten Wunsch 
nach einem Fahrprogramm bzw. einer Fahrtrichtung werden das Laststellglied 
30, die Betatigungsvorrichtung 16 und die Stellvorrichtung 9 in gegenseitig 
abgestimmter Weise in Abhangigkeit von von den Sensoren gelieferten Sig- 
nalen betatigt, so daG sich ein komfortables und/oder sparsames Fahren er- 
gibt 
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Fur die Betatigung der Kupplung 4 beispielsweise ist in einem Speicher des 
Steuergerates 14 eine Kennlinie abgelegt, die eine von der Betatigungsvor- 
richtung 16 eingestellte Sollstellung der Kupplung 4 in Abhangigkeit von dem 
jeweils von der Kupplung 4 zu ubertragenden Moment festlegt. Aus Grunden 
5 der Regelungsgute, des KupplungsverschleiBes und des Energieverbrauches 
der Betatigungsvorrichtung soil das jeweils ubertragbare Kupplungsmoment 
nur so groB sein, wie unbedingt erforderlich. Das erforderliche, zu ubertra- 
gende Moment ergibt sich aus dem Fahrerwunsch bzw. der Stellung des 
Fahrpedals 24 und beispielsweise der von dem Sensor 18 erfaBten Last des 

^ 10 Verbrennungsmotors 2 sowie ggf. weiteren Betriebsparametern, wie der 

^ Drehzahl des Motors 2 usw.. 

Die im Steuergerat 14 abgelegte Kennlinie, die den Sollweg eines von der 
Betatigungsvorrichtung 16 bewegten Stellgliedes der Kupplung in Abhangig- 
15 keit von dem errechneten, zu ubertragenden Drehmoment angibt, hat ent- 
scheidenden Einfluss auf ein komfortables Anfahren und eine komfortable 
Abwicklung des Schaltvorgangs. Die Kennlinie andert sich kurzzeitig, bei- 
spielsweise infolge von Temperaturanderungen, und langfristig im Verlauf der 
Lebensdauer der Kupplung, beispielsweise infolge von VerschleiB. Sie wird 
20 daher bei Vorliegen vorbestimmter Betriebsbedingungen nach unterschied- 
lichsten Strategien standig uberpruft und entsprechende Steuerungsparame- 
^ ter werden adaptiert. 




25 



Figur 10 zeigt im Detail ein Beispiel einer Betatigungsvorrichtung 16. 



In einem mit Hydraulikfluid gefullten Geberzylinder 36 arbeitet ein Kolben 38, 
dessen Schaft 40 eine AuBenverzahnung aufweist, die mit einer Innenver- 
zahnuhg eines Zahnrades 41 kammt, das wiederum mit der AuBenverzah- 
nung eines Ritzels 42 eines Elektromotors 43 in Eingriff ist, der von dem 
30 Steuergerat 14 (Figur 4) angesteuert wird. Der Elektromotor kann jedwelcher 
geeigneter Bauart sein und wird beispielsweise mittels eines PWM^Signals 
angesteuert. Vorteilhaft ist der Elektromotor ein Schrittschaltmotor.. Der Ge- 
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berzylinder 36 weist Schnuffelbohrung 44 auf, die uber eine Leitung 45 mit 
einem Ausgleichsbehalter (nicht dargestellt) verbunden ist. Von dem Druck- 
raum 46 des Zylinders geht eine Leitung 48 ab, die zu einem Nehmerzylinder 
50 fuhrt, in dem ein Kolben 52 arbeitet, der uber seine Kolbenstange bei- 
5 spielsweise mit dem ein Stellglied bildenden Ausruckhebel 54 der Kupplung 
verbunden ist. Die Position A, die allgemein als Schnuffelposition bezeichnet 
wird, ist die Position, bei deren Uberfahren durch den Kolben 38 gemaB Figur 
4 nach rechts sich im Druckraum 46 Druck zur Kupplungsbetatigung aufbaut. 

^ 1 0 Zur Positionsermittlung ist beispielsweise am Zahnrad 41 , ein in seinem Auf- 
V| bau bekannter inkrementeller Stellungsgeber 32 vorgesehen, der die sich an 

ihm vorbei bewegenden Zahne des Zahnrades 41 zahlt und entsprechende 
Impulse an das Steuergerat 14 abgibt. Die Anzahl dieser Impulse ist ein di- 
rektes Ma8 fur die Verschiebung des Geberkolbens 38 bzw. wenn sich der 
15 Geberkolben 38 gemaB Figur 9 rechts von der Schnuffelposition A befindet, 
der Bewegung des Ausriickhebels 54. 

Bei einem sogenannten Schnuffelvorgang wird der Geberkolben 38, in den 
vorteilhafterweise ein nicht dargestelltes Ruckschlagventil integriert ist, sodass 

20 bei Oberdruck linksseitig des Kolbens 38 offnet, nach links bis uber die 
|^ Schnuffelposition A bewegt, das die zwischen den Kolben 38 und 52 befindli- 

^ che Hydraulikstrecke mit der Leitung 45 verbunden ist und drucklos ist. In die- 

sem drucklosen Zustand der Hydraulikstrecke nimmt der Ausruckhebel 54 
seine der voll geschlossenen bzw. SchlieBstellung der Kupplung entspre- 

25 chende Stellung ein. Wenn anschlieBend der Geberzylinder 38 von dem E- 
lektromotor 42 nach rechts verfahren wird, setzt eine Betatigung des Aus- 
riickhebels 54 in dem Moment ein, in dem der Geberkolben 38 die Schnuffel- 
position A uberfahrt. Diese Stellung des Geberkolbens 38 kann auf unter- 
schiedlichste Weise erfaBt werden, wobei der jeweilige Zahlstand des Stel- 

30 lungsgebers 32 als SchlieBstellung im Steuergerat 14 gespeichert wird. 



Insgesamt stellt die Betatigungsvorrichtung gemaB Figur 10, ausgehend von 
einer Stellung des Geberkolbens 38 links von der Schnuffelposition eine U- 
bertragungseinrichtung dar, bei dem der als ein Betatigungsglied wirksame 
Geberkolben gemaB Figur 1 1 in einem Bereich 1 , der links der Schnuffelposi- 
tion A liegt, mit einer kleinen, annahemd konstanten Kraft K bewegbar ist und 
beim Uberfahren der Schnuffelbohrung, d.h. rechts von der Schnuffelposition 
A, mit zunehmender Kraft K gegen die Kraft der nicht dargestellten Kupp- 
lungsschlieBfeder bewegbar ist, urn die Kupplung zu offnen. Im dargestellten 
Beispiel ist eine lineare Kraft-Weg-Kennlinie der Kupplung angenommen. 

Eine solche Auslegung der Kupplungsbetatigungsvorrichtung mit zwei unter- 
schiedlichen Bereichen, deren Ubergangsstelle einer bestimmten Kupplungs- 
stellung, vorzugsweise der voll geschlossenen Kupplungsstellung entspricht, 
hat, wie geschildert, den groBen Vorteil, daB die vorbestimmte Kupplungs- 
stellung sicher erkannt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Kupplungsbetatigungsvor- 
richtung mit zwei Bereichen zu schaffen, wobei eine Betatigung eines von 
einem motorischen Kupplungsaktor betatigten Betatigungsgliedes innerhalb 
des ersten Bereiches nicht zu einer Kupplungsverstellung, beispielsweise 
Verstellung der Kupplung in Offnungsrichtung, fuhrt, ohne daB die an sich 
bekannte, geschilderte hydraulische Strecke mit Schnuffelbohrung benutzt 
wird. 

Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, Verfahren anzugeben, mit 
denen die Vorteile einer Kupplungsbetatigungsvorrichtung mit zwei Betati- 
gungsbereichen vorteilhaft genutzt wird. 

Der die Kupplungsbetatigungsvorrichtung betreffende Teil der Erfindungsauf- 
gabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Danach enthalt die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung eine Ubertragungseinrichtung mit einer me- 
chanischen Losstrecke, die derart aufgebaut ist, daB das durch die Losstre- 
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cke mogliche „Spiel" zwischen der Betatigung des Betatigungsgliedes und der 
tatsachlichen Verstellung bzw. Betatigung der Kupplung innerhalb des ersten 
Bereiches aufgebraucht wird, so da(3 bei Erreichen des Ubergangs zwischen 
dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich die eigentliche Betatigung bzw. 
die Verstellung der Kupplung einsetzt. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 2 wird erreicht, daft bereits wahrend des 
ersten Bereichs das Betatigungsglied mit einer definierten Kraft-Weg- 
Kennlinie betatigt wird, an die sich eine andere Kraft-Weg-Kennlinie des 
zweiten Bereiches anschlieBt. 

Die nebengeordneten Verfahrensanspruche 3, 10 und 11 sind jeweils auf 
Verfahren gerichtet, mit denen der diesbezugliche Teil der Erfindungsaufgabe 
gelostwird. 

Der Anspruch 3 ist auf ein vorteilhaftes Verfahren zum Ermitteln der SchlieB- 
stellung einer Kupplung gerichtet, wobei der erfaGte Parameter unterschied- 
lichster Art sein kann und beispielsweise ein am Kupplungsaktor selbst ge- 
messener Parameter sein kann Oder ein Parameter, der innerhalb der Uber- 
tragungseinrichtung Oder an der Kupplung selbst gemessen wird. 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 4 wird die Genauigkeit der Ermittlung der 
SchlieBstellung vergroBert. 

GemaB den Anspruchen 5 und 6 Ia3t sich das erfindungsgemaSe Verfahren 
auch bei Ubertragungseinrichtungen mit hydraulischer Strecke und Schnuffel- 
bohrung einsetzen. 

GemaB dem Anspruch 7 ist der wahrend des Durchfahrens zumindest eines 
Teils des ersten Bereiches und eines Teils des zweiten Bereiches erfaGte 
Parameter vorteilhafterweise ein Betriebsparameter des Kupplungsaktors. 
Dabei kann beispielsweise, wenn der Kupplungsaktor das Betatigungsglied 
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mit konstanter Geschwindigkeit bewegt, die Leistungsaufnahme des 
Kupplungsaktors erfaBt werden, oder, wenn der Kupplungsaktor mit konstan- 
ter Leistungsaufnahme betrieben wird, die Verstellgeschwindigkeit erfaBt 
werden. 

5 

Mit den Merkmalen des Anspruchs 8 konnen Erststartfehler vermieden wer- 
den, die sich beispielsweise in einem unbefriedigenden Kriechverhalten eines 
Fahrzeugs zeigen. Beim Abstellen eines Fahrzeugs nehmen namlich in einer 
herkommlichen Kupplung ublicherweise vorhandene Tellerfederzungen eine 
0 10 unbestimmte Ruheposition (Bandbreite etwa 1 mm) ein. Wenn, ausgehend 
^ von einer dadurch bedingt im Steuergerat falsch abgelegten Kriechstellung 

der Kupplung der Greifpunkt der Kupplung angefahren wird, wobei der Ab- 
stand zwischen SchlieBstellung und Greifstellung gespeichert ist, ergibt sich 
entsprechend eine fehlerhafte Greifsstellung der Kupplung, was dazu fiihren 
15 kann, daB das Fahrzeug entweder uberhaupt nicht kriecht oder aber der Mo- 
tor abgewurgt wird. Wenn unmittelbar nach dem Aniassen des Motors die 
Ubergangsstelle zwischen dem ersten Bereich und dem zweiten Bereich an- 
gefahren wird und die so ermittelte SchlieBstellung der Kupplung als aktuali- 
sierte SchlieBstellung gespeichert wird, treten Kriechfehier nicht auf. Vorteil- 
20 haft ist, wenn die Betatigungsvorrichtung, mit der die SchlieBstellung der 
Kupplung unmittelbar nach dem Aniassen des Motors und bevor die Kupp- 
^ lung erstmals in eine Greifstellung gebracht wird, eine hydraulische Strecke 

mit Schnuffelbohrung aufweist, so daB die SchlieBstellung in einem Schniif- 
felzyklus ermittelt werden kann. Es versteht sich, daB der Motor bei betatigter 
25 Bremse und voll geoffneter Kupplung oder auch bei betatigter Bremse, ein- 
gelegtem Neutralgang und voll geschlossener Kupplung gestartet werden 
kann, wobei im ersteren Fall vor dem SchlieBen der Kupplung in den Neutral- 
gang geschaltet werden muB. 



30 



•Mit den Merkmalen des Anspruchs 9 wird der Vorteil erzielt, daB in entspre- 
chenden Betriebsphasen des Motors, die wahrend des Fahrzeugsbetriebs 
immer wieder auftreten, ein Schnuffelzyklus durchgefuhrt wird, so daB Aus- 
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wirkungen einer Erwarmung des Fluids der Hydraulikstrecke und dadurch 
moglicherweise bedingte Greifpunktverschiebungen ausgeglichen werden 
konnen. 

5 Der Anspruch 10 ist auf ein vorteilhaftes Verfahren zum Ermitteln der Betati- 
gungskraft der Kupplung gerichtet. 

Der Anspruch 1 1 beschreibt ein Verfahren zum Ermitteln der Temperatur des 
Kupplungsaktors. 

10 

Die Erfindung, die auf alle Arten von motorisch betatigten Kupplungen an- 
wendbar ist, wird im folgenden anhand schematischer Zeichnungen bei- 
spielsweise und mit weiteren Einzelheiten erlautert. 

15 Es stellen dar: 

Figur 1 eine erste Ausfuhrungsform einer Betatigungsvorrichtung fur 

eine Kupplung, 

Figur 2 eine gegenuber Figur 1 abgeanderte Betatigungsvorrichtung, 

Figur 3 eine Kraft-Weg-Kennlinie eines Betatigungsgiiedes fur eine 

20 Kupplung, 

Figur 4 eine Spannung-Weg-Kennlinie eines Aktors zur Betatigung 

einer Kupplung, 

Figur 5 eine Drehzahl-Weg-Kennlinie eines Aktors zur Betatigung ei- 

ner Kupplung, 

25 Figuren 6 und 7 Kurven zur Erlaute- 

rung der Ermittlung einer Kupplungsbetatigungskraft, 

Figur 8 eine Schar von Drehzahl-Drehmoment-Kennlinien eines Elekt- 

romotors, 
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Figur9 eine Prinzipdarstellung eines an sich bekannten Antriebs- 

. strangs eines Kraftfahrzeuges mit zugehorigem Steuergerat, 

Figur 10 eine Kupplungsbetatigungsvorrichtung mit hydraulischer Stre- 
cke, 

5 Figur 1 1 eine Kraft-Weg-Kennlinie der Betatigungsvorrichtung gemaB 

Figur 10. 

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich jeweils auf Kupplungen, die bei- 
10 spielsweise in einem Antriebsstrang gemaB Figur 9 enthalten sind und die 
von einem Motor, vorzugsweise einem Elektromotor unter Zwischenschaltung 
unterschiedlicher Ubertragungseinrichtungen betatigt werden. 

Figur 1 zeigt ein erstes Beispiel einer mechanischen Ubertragungsstrecke 
15 ohne integrierte Nachstellung. Ein Kupplungsaktor 56, beispielsweise ein E- 
lektromotor, bewegt linear einen StoBel 58, der gelenkig mit einer Ausruckga- 
bel 60 verbunden ist, die wiederum gelenkig mit einem Ausrucklager 62 der 
Kupplung 4 verbunden ist. Das Ausrucklager 62 ist linear beweglich und be- 
findet sich in der dargestellten Stellung im Abstand von Tellerfederzungen 64 
^ 20 der Kupplung, bei deren Bewegung gemaB Figur 1 nach links die im darge- 
stellten Zustand vollstandig geschlossene Kupplung geoffnet wird. Die kine- 
matische Zuordnung ist derart, daB das Ausrucklager 62 jeweils in eine Stel- 
lung bewegbar ist, in der es sich in einem Abstand von den Tellerfederzungen 
64 befindet, so daB bei Inbetriebsetzen des Kupplungsaktors 56 aus einer 
25 Nullstellung heraus das Ausrucklager 62 zunachst im wesentlichen kraftlos 
nach links bewegt wird und dann gegen den Widerstand der Tellerfedern die 
Kupplung offnet. Auf diese Weise ist die Kraft-Weg-Kennlinie des Ausruckla- 
gers 62 ahnlich der in Figur 1 0 angegebenen. 
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Figur 2 zeigt eine abgeanderte Ausfuhrungsform einer Betatigungsvorrich- 
tung. Sie unterscheidet sich von der der Figur 1 dadurch, daB die Ausruckga- 
bel 60 ein zweiarmiger Hebel ist und das Ausrucklager 62 von einer Vorlast- 
feder 70 mit einer deutlich schwacheren Kraft als die der Tellerfederzungen 
64 in Anlage an die Tellerfederzungen 64 gedrangt wird. Der StpBel 58 ist mit 
der Ausruckgabel 60 uber ein Zugseil 68 verbunden, das in Ausgangsstellung 
des Aktors 56 lose durchhangt. Wie ohne weiteres verstandlich, ergibt sich 
auch mit der Ausfuhrungsform gemaB Figur 2 eine Kraft-Weg-Kennlinie ge- 
maB Figur 10 fur die Verstellung des StoBels 58 in Richtung des mit s be- 
zeichneten Pfeils der Figur 2. 

Abhangig von der kinematischen Gestaltung des Aktors und der Ausfuhrung 
einer Kompensationsfeder sind verschiedene Kraft-Weg-Kennlinien fur die 
Verstellung des StoBels 58 realisierbar. 

Figur 3 zeigt eine Kraft-Weg-Kennlinie, die im Bereich 1 eine nur schwach von 
dem Stellweg abhangige Kraft aufweist und im Bereich 2, in dem die Kupp- 
lung verstellt wird, zunachst bei zunehmender Offnung der Kupplung stark 
zunimmt und dann nach Durchlaufen eines Maximums abnimmt bis die 
Kupplung voll geoffnet ist und beim SchlieBen bei gleichem grundsatzlichen 
Verlauf mit Hysterese sich zum Bereich 1 zuruckbewegt. Ein solcher Kennli- 
nienverlauf laBt sich beispielsweise dadurch realisieren, dass in die Anord- 
nung der Fig. 1 eine gestrichelt eingezeichnete Feder 72 eingefugt wird, die 
zwischen der Ausruckgabel 60 und einer gehausefesten Abstutzung wirkt. 
Der gekrummte Kennlinienverlauf des Bereiches 2, der sich dem linearen 
Verlauf des Bereiches 1 uberlagert, ist durch entsprechende Ausbildung der 
Tellerfedern realisiert. 

a) SchlieBstellungsermittlung 

Die Stelle P (Figur 3 entsprechend der Stelle A der Figur 10), in der der Be- 
reich 1 in den Bereich 2 ubergeht und die der SchlieBstellung der Kupplung 
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entspricht, kann infolge der auf beiden Seiten unterschiedlichen Kennlinie 
bzw. Verhaltnisse genau detektiert werden. Bei der Ausfuhrungsform gemaB 
Figur 10 ist es beispielsweise moglich, am Druckraum 46 einen Drucksensor 
anzubringen, der das Ansteigen des Drucks anzeigt, oder ein Verschwenken 
5 des Ausruckhebels 54 mit einem Sensor zu erfassen. Die jeweils zugehdrige 
Stellung des Stellungsgebers 32 (Figur 9) kann im Steuergerat 14 gespeichert 
werden, so daB die SchlieBstellung der Kupplung in Form der Drehstellung 
des Aktors genau bekannt ist. 

10 Vorteilhaft kann die Position P durch unmittelbares Abgreifen von Betriebspa- 
rametern des Elektromotors bzw. Aktors 56 ermittelt werden. Beispielsweise 
kann aus einem jeweiligen Drehzahl- und Spannungsverlauf des Elektromo- 
tors das aktuelle Lastmoment errechnet werden, das der Kraft entspricht, 
wenn die Massentragheit des Elektromotors bei instationaren Vorgangen her- 

1 5 ausgerechnet wird. 

Wenn der Elektromotor mit konstanter Drehzahl betrieben wird, ergibt sich bei 
einem Kennlinieverlauf gemaB Figur 3 ein Verlauf der Spannung U, mit der 
der Elektromotor betrieben wird, gemaB Figur 4. Dabei ist die Betatigungs- 
20 richtung entsprechend dem in Figur 4 dargestellten Pfeil. Der Knick der Span- 
nung U kann vom Steuergerat 14 erfaBt werden und die Drehstellung, die der 
Elektromotor an der Knickstelle hat, wird als Schlie3stellung P gespeichert. 

Figur 5 zeigt die Situation fur den Fall, dass der Elektromotor mit konstanter 
25 Spannung betrieben wird und seine Drehzahl n erfaBt wird. Die Kurve I gibt 
den Fall an, bei dem der Elektromotor mit verhaltnismaBig groBer Spannung 
betrieben wird; dabei ist der Knick in der Drehzahl-Weg-Kennlinie stark ver- 
rundet, wohingegen die Kurve II die Verhaltnisse bei kleiner Spannung angibt, 
bei der der Knick an der Stelle P deutlich ausgepragt ist. 

30 

Es versteht sich, daB die SchlieBstellung der Kupplung auch bei der Anord- 
nung gemaB Figur 10 (Stellung des Elektromotors 43 derart, daB sich der 
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Kolben 38 an der Stelle A befindet) ebenfalls nach den Prinzipien der Figuren 
4 und 5 ermittelt werden kann, wobei bei Betatigen der Kupplung in SchlieB- 
richtung sich an der Stelle A das vom Motor aufzubringende Drehmoment 
plotzlich andert. 

5 

Vorteilhaft ist, insbesondere, wenn die vom Aktor aufzubringende Kraft im 
Bereich 1 sehr klein ist, wie bei einer hydraulischen Strecke gem. Fig. 10, den 
Aktor derart zu betatigen, dass er in dem Bereich, in dem der Ubergang zwi- 
schen dem Bereich 1 und dem Bereich 2 liegt, derart zu betatigen, dass der 
^ 10 Richtungsbewegung vom Bereich 1 in. den Bereich 2 oder umgekehrt eine 
Schwingung bzw. Hin- und Herbewegung mit vorbestimmter Amplitude oder 
vorbestimmtem Drehmoment uberlagert wird. Aus der Leistungsaufnahme 
des Aktors wahrend einer Periode der Schwingung oder der Bewegungsant- 
wort bei vorbestimmten Drehmoment kann die Stelle A (Fig. 10) oder P (Fig. 
1 5 3) genau ermittelt werden. 

Betatigungszyklen der Kupplung, innerhalb der die SchlieBstellung der Kupp- 
lung ermittelt werden kann, lassen sich wahrend des Betriebs eines Kraftfahr- 
zeugs immer dann einfugen, wenn eine Betatigung der Kupplung aus der 
20 SchlieBstellung in eine zumindest teilweise geoffnete Stellung moglich ist, 
ohne daf3 der Fahrer das merkt, beispielsweise bei stillstehenden Fahrzeug 
und eingelegtem Nullgang, wobei zusatzlich die Bremse vom Fahrer oder von 
einem ABS System oder Fahrzeugstabilisierungssystem betatig sein kann, 
bei im Nullgang rollendem Fahrzeug oder auch kurzzeitig bei mit geringem 
25 Antriebsmoment betriebenen Fahrzeug. 

Eine genaue Kenntnis der SchlieBstellung der Kupplung bzw. des Ausgangs- 
punktes oder Nullpunktes von deren Betatigung ist wichtig, weil der Greifpunkt 
der Kupplung beim Anfahren oder beim Schalten rasch angefahren werden 
30 mu3, was dadurch moglich ist, da3 der Abstand zwischen SchlieBstellung der 
Kupplung und Greifpunkt der Kupplung (Kupplungsstellung, bei der ein vor- 
gegebenes, kleines Drehmoment ubertragen wird) im Steuergerat 14 abge- 
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speichert ist, so daB bei bekannter Lage der SchlieBstellung der Greifpunkt 
durch entsprechende Ansteuerung des Aktors sofort angefahren werden 
kann. Da sich der Abstand zwischen Greifpunkt und SchlieBstellung durch 
unterschiedlichste Einflusse, beispielsweise aufgrund von Setzverlusten oder 
5 thermisch bedingt, andert, mu3 sowohl die SchlieBstellung als auch die Greif- 
stellung der Kupplung aktualisiert werden. 

Dabei kann, wenn nach einer Greifpunktadaption keine Nullpunkts- bzw. 
SchlieiBstellungsadaption moglich ist, der Abstand zwischen Greifpunkt und 
1 0 SchlieBstellung zunachst als konstant angenommen werden und die im Steu- 
ergerat 14 abgelegte SchlieBstellung entsprechend einer Verschiebung des 
Greifpunktes bei dessen Aktualisierung verschoben werden, bis eine erneute 
Aktualisierung der SchlieBstellung erfolgt und der Abstand gegebenenfalls 
korrigiert wird. Umgekehrt kann, wenn nach einer SchlieBstellungaktualisie- 
15 rung keine Greifpunktaktualisierung moglich ist, der Greifpunkt zunachst ent- 
sprechend der aktualisierten SchlieBstellung verschoben werden und erst 
spater aktualisiert werden, wobei dann gegebenenfalls auch der Abstand zwi- 
schen Greifpunkt und SchlieBpunkt aktualisiert wird. 
b) Betatigungskraftermittlung 

20 

A Fur viele Anwendungsfalle ist es vorteilhaft, die Betatigungskraft der Kupplung 

^ zu kennen, um Verstellgeschwindigkeiten, die das Schalt- und/oder Anfahr- 

verhalten beeinflussen, durch entsprechend andere Ansteuerung des Elekt- 
romotors einhalten zu konnen. Des weiteren konnen Veranderungen der Be- 
25 tatigungskrafte auf Fehler in der Kupplung hindeuten. 

Bei Kraft-Weg-Kennlinien mit zwei unterschiedlichen Bereichen, wie bei- 
spielsweise gemaB den Figuren 3 und 11, ist es moglich, die Betatigungskraft 
dadurch zu ermitteln, daB zunachst die erforderliche Betatigungskraft bzw. 
30 das zur Verstellung erforderliche Drehmoment des Motors im Bereich 1 durch 
Messung eines entsprechenden Betriebsparameters des Motors ermittelt wird 
und dann der entsprechende Betriebsparameter in dem Bereich 2 gemessen 
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wird, um aus der bekannten Kraft im Bereich 1 und den Beziehungen zwi- 
schen den Betriebsparametern im Bereich 1 und im Bereich 2 auf die Kraft im 
Bereich 2 zu schlieSen. Im allgemeinen verandert sich die Betatigungskraft im 
Bereich 1 wahrend der Einsatzdauer der Kupplung wenig, so daB eine ver- 
5 haltnismaBig genaue Bestimmung der Betatigungskraft im Bereich 2 mogiich 
ist. Es versteht sich, daB die Kraft im Bereich 1 nicht absolut bestimmt werden 
muB, sondern aus Veranderungen der Beziehungen zwischen den Betriebs- 
parametern im Bereich und im Bereich 2 auf relative Kraftveranderungen im 
Bereich 2 geschlossen werden kann. 

10 

Eine Beispiel einer Testroutine zur Ermittlung der Betatigungskraft der Kupp- 
lung wird anhand der Fig. 6 und 7 erlautert, die die Spannung des Elektro- 
motors 56 abhangig vorn Stellweg s zusammen mit der jeweiligen Stellrich- 
tung (Pfeil) darstellen. 

15 

- In einem Betriebszustand, in dem mit sehr kleinem Moment gefahren 

wird oder sich das Getriebe in Neutralstellung befindet, wird die Kupp- 
lung uber das Ausruckkraftmaximum (Figur 3) hinaus voll geoffnet 
werden; 

20 - die Kupplung wird voll geschlossen (Durchfahren des Bereiches 1), wo- 
bei der Elektromotor mit konstanter Geschwindigkeit betrieben wird, 
sodass die Spannung U ein MaB fur die aufgebrachte Kraft ist. Die 
zum Durchfahren des Bereiches 1 (in der einen oder anderen Rich- 
tung) anliegende Spannung U wird als Ui gespeichert (Fig. 6); 

25 - nach rechsseitigem Durchfahren des Bereiches 1 wird der Bereich 2 
wiederum mit konstanter Geschwindigkeit uber das Ausruckkraftmaxi- 
mum hinaus durchfahren. Die wahrend dieser Bewegung aufgetretene 
maximale Ankerspannung U ma x wird ermittelt und gespeichert (Fig. 7). 

- AnschlieBend wird die maximale Ausruckkraft F max unter Zuhilfenahme 
30 der bekannten Kompensationskraft Fi im Bereich 1 und der Kompen- 

sationskraft Fs max an der Stelle der maximalen Ausruckkraft und der 
gespeicherten Spannungen nach folgender Formel berechnet: 
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f~max — (U max /Ui) X F A + Fs max . 

Es versteht sich, da3 auch instationare Ermittlungsverfahren moglich sind, 
5 wobei dabei dynamische Anteil infolge von Massentragheit herausgerechnet 
werden. Die vorgenannten oder ahnliche Betatigungsermittlungen durch Ver- 
gleich der Betatigungskraft mit der Kompensationskraft ist insbesondere fur 
eine Kupplung mit gezielter Uberwegnachstellung (keine Selbstnachstellung) 
von Bedeutung. Durch den Vergleich der Betatigungskraft mit der weitgehend 
10 unveranderlichen Kompensationskraft kann der VerschleiBzustand der 
Kupplung und damit die Notwendigkeit einer gezielten Nachstellung detektiert 
werden. Eine Nachstellnotwendigkeit ist gegeben, wenn die Betatigungskraft 
urn ein vorbestimmtes Ma3 angewachsen ist. 

15 c) Temperaturermittlung 

Fur viele Anwendungszwecke ist es vorteilhaft, die Temperatur des Elektro- 
motors zu kennen, der die Kupplung betatigt. Beispielsweise ist das maximale 
Drehmoment des Motors und damit die maximale Kraft zum Verstellen der 
20 Kupplung von der Temperatur abhangig, so daG die Kupplungsverstellge- 
schwindigkeit, die im Zusammenwirken von Laststellgliedbetatigung des Mo- 
tors und gegebenenfalls Getriebebetatigung berucksichtigt wird, Grenzen hat. 

Die Temperatur des^ Elektromotors kann anhand des Spannungs- 
25 Drehzahlverlaufs ermittelt werden, den der Motor beim Durchfahren des Be- 
reiches 1 , bei dem nur gegen die in ihrem Verhalten weitgehend konstante 
Kompensationsfeder gearbeitet wird, ermittelt wird und der Spannungs- 
Drehzahlverlauf mit abgespeicherten temperaturabhangigen Kennfeldern des 
Elektromotors verglichen wird. 

30 
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Figur 8 zeigt eine Schar von Kennlinien K fur verschiedene Temperaturen T, 
die die Abhangigkeit der Drehzahl n vom Motormoment M, jeweils bei einer 
Referenzspannung U Re f angeben. 

5 Die Temperatur des Elektromotors kann, wie folgt, ermittelt werden: 

- Zunachst wird die Kupplung vollstandig geschlossen. Dann wird der Be- 

reich 1 mit kleiner und konstanter Drehzahlvorgabe n Tes t durchfahren. 
10 - Der Betriebspunkt des Aktors, d.h. die Ankerspannung U Te st wird ermit- 
telt, wobei das zugehorige Moment M Tes t durch die Kompensationsfe- 
der konstruktiv vorgegeben ist. 

- Aus dem ermittelten Testbetriebspunkt M Tes t, n Tes t, der bei der Spannung 

Ujest ermittelt wurde, wird der Referenzspannung U Re f, die beispiels- 
15 weise die maximal mogliche Spannung ist, gehorende Referenzbe- 

triebspunkt M Re f, n Re f nach folgenden Formeln ermittelt: 

. M Ref = (IWUjest) X M Tes t 
n Re f = (U Re ^UTest) X n Tes t 

20 - Der ermittelte Referenzbetriebspunkt wird in das Kennfeld der Figur 8 
eingetragen. Die zugehorige Kennlinie gibt die Temperatur des Motors 
an, mit der die Kupplung bei maximaler Ankerspannung betrieben 
werden kann. 

Die beispielhaft beschriebenen Vorrichtungen und Verfahren konnen in viel- 
25 faltiger Weise abgeandert werden. Die Kupplung kann in kinematischer Um- 
kehr eine Kupplung sein, die im nicht betatigten Zustand offen ist. Der Aktor 
muss nicht ein Elektromotor sein; er kann hydraulisch, pneumatisch oder 
sonstwie sein. Die Sensorbestuckung kann anderer Art sein usw. 
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Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungs- 
vorschlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. 
Die Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung 
und/oder Zeichnungen offenbarte Merkmalskombihation zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete Ruckbeziehungen weisen auf die weitere 
Ausbildung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale 
des jeweiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Er- 
zielung eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkma- 
Iskombinationen der ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der 
Technik am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, 
behalt die Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Ansprii- 
che Oder Teilungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selb- 
standige Erfindungen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorher- 
gehenden Unteranspruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu ver- 
stehen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche 
Abanderungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, 
Elemente und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch 
Kombination Oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der 
allgemeinen Beschreibung und Ausfuhrungsformen sowie den Anspruchen 
beschriebenen und in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Ele- 
menten Oder Verfahrensschritten fur den Fachmann im Hinblick auf die L6- 
sung der Aufgabe entnehmbar sind und durch kombinierbare Merkmale zu 
einem neuen Gegenstand oder zu neuen Verfahrensschritten bzw. Ver- 
fahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie Herstell-, Pruf- und Arbeitsver- 
fahren betreffen. 



-22- 



LuK Lamellen und Kupplungsbau 
Beteiligungs KG 

IndustriestraBe 3 

77815 Buhl GS0533 



Zusammenfassunq 



Kupplungsbetatigungsvorrichtung sowie Verfahren zum Ermitteln von Kupp- 
lungsparametern. Eine Kupplungsbetatigungsvorrichtung, insbesondere zur 
Verwendung im Antriebsstrang eines Kraftfahrzeugs, enthalt einen motorischen 
Kupplungsaktor zum Betatigen eines Betatigungsgliedes und eine Ubertra- 
gungseinrichtung zum Ubertragen der Bewegung des Betatigungsgliedes auf 
ein in einer Kupplung enthaltenes, gegen die Kraft einer Kupplungsfeder be- 
wegbares Bauteil zum Verstellen der Kupplung aus einer SchlieBstellung in ei- 
ne Offnungsstellung, welche Ubertragungseinrichtung einen ersten Bereich 
aufweist, innerhalb dessen eine Bewegung des Betatigungsgliedes in Kupp- 
lungsoffnungsrichtung keine Verstellung der Kupplung aus der SchlieBstellung 
bewirkt, und einen zweiten Bereich aufweist, innerhalb dessen die Bewegung 
des Betatigungsgliedes zu einer Verstellung der Kupplung flihrt, wobei die U- 
bertragungseinrichtung eine mechanische Losstrecke enthalt, welche innerhalb 
des ersten Bereiches aufgebraucht wird. Weiter werden Verfahren zum Ermit- 
teln der SchlieBstellung, der Betatigungskraft und einer Temperatur der Kupp- 
lung beschrieben. 
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